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(57) Abstract: The invention relates to a method for continuously producing a thin steel strip during which a steel melt is fed from 
a melt reservoir to one or more, particularly two, cooled mold wall surfaces that move synchronously to a cast strip while rotating, 
in particular, in the form of casting rolls (4, S), and the steel melt at least partially solidifies on the mold wall surface to form the cast 
strip (6). Said steel melt contains, as essential alloy constituents, less than 1 % by weight of Ni. less than 1 % by weight of Cr, less 
than 0.8 % by weight, in particular, less than 0.4 % by weight of C and less than 0.55 % by weight of Mn. Recesses are made in the 
mold wall surface according to a random pattern while being evenly distributed over the mold wall surface, and the roll separating 
force (RSF) on the mold wall surface is set to a value ranging from 5 to 150 N/mm. particularly ranging from 5 to 100 N/mm. 

[Fortsetzung auf der ndchsten SeiteJ 
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VeroffentUcht: 

— mit intenuuionalem Recherchenbericht 



Zur EHddnmg der Zweibuchstaben-Cottes und der anderen Ab- 
kSnmgen wird auf die Erkldnmgen ("Guidance Notes on Co- 
des andAbbnviatitms") am Anfangjeder reguidren Ausgabe der 
PCT'Gamte verwiesen. 



(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur kontinuierlichen Herstellung eines diinnen Stahlbandes, wobei 
eine Stahlschmelzc aus einem Schmelzercscrvoir an cine oder mehrerc, insbesondere zwci, sich synchron mit einem Gossband 
bewegende, insbesondere in Form von Giesswalzen 4, 5 lotierende und gekUhlte, Formwandflachen aufgegeben wird und an der 
FormwandflMche zumindest teilweise zu dem Gossband 6 erstarrt, wobd die Stahlschmelze an wesendichen Legierungsbestandtei- 
len weniger als 1 Gew.-% Ni und weniger als I Gew.-% Cr und weniger als 0,8 Gew.-%, insbesondere weniger als 0,4 Gew.-%, C 
und zumindest 0,55 Gew.-% Mn enthalt. Dabei werden auf der FormwandflMche nach einem zufalligen Muster - gleichmassig tiber 
die Formwandflache verteilt -Veitiefungen angeoidnet und wird die Rollentrennkrafl (RSF) an der Fbnnwandflache auf einen Wert 
zwischen 5 und 150 N/mm, insbesondere 5 und 100 N/mm, eingestellt. 
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Verfahren zur kontinuierlichen Harsteiluna eines dOnnen Stahlbandes 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren sowie eine Aniage zur kontinuieriichen Herstellung eines 
dOnnen Stahlbandes mit mindestens zwei Giefirollen und gegebenenfalls seitlich angeordneten 
Seitenplatten. wobei inr^ Betrieb zwischen den GieBwalzen und den Seitenplatten ein 
Gieftreservoir ausbildbar ist, aus welchem flQsslge Stahlschmeize an die GieRrollen aufgebbar 
ist. 

Bei der Herstellung eines Stahlbandes aus einer Stahlschnnelze mit mindestens folgenden 
Legiemngsbestandteilen: 

• weniger als 1 Gew.-% Ni 

• weniger als 1 Gew.-% Or 

• weniger ats 0,8 Gew.-% C, insbesondere weniger als 0,4 Gew.-% C 

• zumindest 0,55 Gew.-% Mn 

weist das erzeugte Gussband, Insbesondere bei Anwendung des aus dem Stand der Technlk 
bekannten Zweiwalzen-Gieliverfahrens, vielfach RIsse und Oberfiachendefekte auf, wodurch die 
Qualitat des erzeugten Stahlbandes deutlich gemindert wird. 

Es ist eine Aufigabe der vorliegenden Erfindung diese bekannten Nachteile des Standes der 
Technik zu vemieiden und ein Verfahren fQr die im Anspnichs 1 definierten Stahlqualitdten sowie 
eine Aniage nach dem Obert)egriff des Anspruchs 19 derart weiter zu entwickein, dass eine 
wIrtschafUichere Erzeugung eines entsprechenden Stahlbandes venA^irklichbar ist 

Diese Au^abe wird erfindungsgemaB mit einem Verfahren mit den Merkmalen des Anspruchs 1 
sowie mit einer Aniage mit den Merkmalen des Anspruchs 19 gel5st. 

Als Giefirollen werden nach einer besonderen AusfQhrungsform der Erfindung die bei einem 
Zweiwalzen-<pleliverfahren zur Anwendung geiangenden GieBwalzen bezelchnet DarQber 
hinaus sind jedoch alle anderen aus dem Stand der Technik bekannten Fonmwandfiachen 
definitionsgemaB durch den Begriff GieBrolle mit umfasst Die OberflSche einer Glelirolle wlrd 
nach dem Stand der Technik vorzugsweise durch eine spanende Bearbeitung, insbesondere 
durch Drehen und/oder Schleifen. fertigungstechnisch hergestellt. Bei der Produktion von 
BSndem mit den aus dem Stand der Technik bekannten GieBrollen, insbesondere nach dem 
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Zweiwatzen-Gieaverfahren, sowie be! im Stand derTechnik Qblichen RSF-Werten zwischen 100 
N/mm und 250 N/mm (roll separating force), sind an den produzlerten BSndem neben deutlichen 
Rissen, auch sehr starke Temperaturunterschlede Qber die Bandbreite und die Bandlange 
nachweisbar, die auf starke Kraftschwankungen und unglelchm31llge Erstarrungen schlieEen 
lassen. 

Belm direkten GieHen von nk^ht rostfrelem (Cr- bzw. Ni-Gehalt von Jewells unter 1 %) flQssigem 
Stahl in dQnne Bander zwischen 1 und 10 mm DIcke wird bel Anwendung der aus dem Stand der 
Technik bekannten Verfahrensparameter somit ein Stahlband unzureichender Qualitdt erzeugt 
Besonders kritisch sind dabei vielfach am Band auftretende MIkrorisse. 

Durch die Ver^hrenswelse nach der vorliegenden Erfindung 1st erstmals bel der genannten 
Zusammensetzung der Stahlschmeize ein rissfreies Band mit gutem Bandprofil, insbesondere 
guter Bandwolbung, herstellbar. Weiters ist eine. gegenOber dem Stand der Technik, 
homogenere Bandtemperatur Qber die Breite des Bandes bereits knapp unterhalb der Kokille 
bzw. der Gie&rollen, Insbesondere innerhalb einer Bandbreite von +/- 25 K, verwirklichbar. Das 
nach dem erffndungsgemdEen Verfahren erzeugte Band besltzt im Allgemeinen kelne 
thennischen Diagonalstreifen und zelchnet sich durch eine gute QualitSt der Bandkanten aus. 

Nach einer besonderen Ausfuhrungsfomn der Erfindung sind zwel Giel^rollen zum Betrieb eines 
Zweiwaizen-GieBverfahrens vorgesehen, wobei an den OberfiSchen beider GielLrollen nach 
einem zu^lligen Muster gletehmSEIg Qber die Gie&rollenoberfldche vertellte Vertlefungen 
angeordnetwerden. 

Nach einer besonderen AusfDhrungsfomri der vorliegenden Erfindung ist die Oberflichenstruktur 
der venvendeten GleErolle durch im Wesentlichen gleichmSliig verteilte Vertlefungen 
gekennzerchnet Nach einer besonderen AusfQhmngsform handelt es sich bei diesen 
Vertiefungen um, beisplelsweise mechanlsch erzeugte, Einkerbungen und/oder Einbuchtungen in 
die Oberfldche der GleErolte, wobei zwischen dem Rand, Insbesondere dem Grat, und dem 
tiefsten Punkt einer Vertiefung ein IHOhenabstand von 3 bis 80 MIkrometer, Insbesondere von 20 
bis 40 Mikrometer, eingestellt winJ. 

Nach einer AusfOhrungsfonm des erfindungsgemSfien Verfahrens warden auf der 
Gie&roilenoberfidche nach einem zufSIIigen Muster - gleichmdEIg Qber die Gie&rollenoberfldche 
verteilt - zwischen 1 und 20 Vertlefungen pro mm^ der Gle&rollenoberfldche angeordnet. 

Durch diese erfindungsgemSlle Ma&nahme kann, wie sich in Versuchen gezeigt hat, eine 
qualitativ besonders hochwertige OberflSche des Stahlbandes erzeugt werden. 
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Nach einer AusfQhmngsform des erfindungsgemdten Verfahrens wird der Si-Gehalt der 
Stahlschmeize auf wenlger als 0,35 Gew.-% Si eingestellL 

Durch diese erfindungsgemdlSe Ma&nahme kann, wie sich in Versuchen gezeigt hat, ein 
Stahlband mit besonders hochwertigen mechanischen Eigenschaften, insbesondere mit 
verbesserter Zdhigkelt, erzeugt warden. 

Nach einer AusfQhrungsform des erfindungsgemSden Verfahrens wird das 2Ximindest teiiweise 
erstarrte Gussband mit einer Geschwindigkeit von mehr als 30 m/min von den Giefiroilen 
abgezogen. 

In der Praxis hat sich herausgestellt, dass durch diese erfindungsgemdto IVIallnahme eine 
besonders hochwertige Oberfldchengute - bei gielchzeltig gesteigerter WirtschafUichkeit des 
Verfohrens - realislerbar ist Bei geringeren Geschwindigkeiten werden mit zunehmender 
Hgufigkeit Obeninnungen und Runzelbildungen der BandoberflSche beobachtet (hdufig 
verbunden mit OberflSchenrissen). 

Nach einer AusfOhrungsform des erfindungsgema&en Verfahrens wird die mittlere Rauigkeit der 
Oberfldche zumindest einer der Gle&rollen auf mehr als 3 [im eingestellt, wobei die stochastische 
Verteflung der Vertiefiingen durch eine mechanische Bearbeitung der Gie&rollenoberfldche, 
Insbesondere durch Kugelstrahlen, erfolgt. 

Nach einer AusfOhmngsfonn des erfindungsgema&en Verfahrens erfolgt die mechanische 
Bearbeitung der Giel&rotlenoberflSche durch Kugelstrahlen mit Kugein mit einem Zieidurchmesser 
D im Bereich von 0,5 mm bis 2,2 mm erfolgt, wobei wShrend der Kugelstrahlung Im 
kugeigestrahlten Bereich der Oberfldche der Giefiroile 1 bis 250 Kugein pro mm^ Oberfldche 
auftreffen. 

Nach einer AusfQhmngsform des erfindungsgemdfien Verfahrens welchen die zar Kugelstrahlung 
venvendeten Kugein hOchstens mit einer maximalen Standardabweichung von 30 % von dem 
genannten Zieidurchmesser D ab. 

Nach einer AusfOhrungsform des erfindungsgemS&en Verfahrens wird der FIQssigstahl-Meniskus 
(sGieHspiegei) In einem Winkel zwisc^n 30"* und 50"* vom geometrlschen kissing-point 
eingerichtet, d.h. die von der Giefiroilenachse einerseits horzontai zum geometrlschen kissing- 
point und andererseits zum Meniskus hinlaufenden Radiusstrahlen schlie&en einen Stahlbad- 
Kontaktwinkel von 30''-50'' ein. 
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Nach einer AusfQhrungsform des erfindungsgemdKen Verbhrens wird das Schmebxeservoir 
durch die belden GieOrollen sowie durch geeignete Settenplatten seitlich begrenzt und durch eine 
geeignete Abdeckung nach oben hin zumlndest teilweise abgedeckt und gegenOber dem Eintritt 
von verfahrensfremden Median, insbesondere staubhaltiger Luft und/oder oxidierenden Gasen, 
weitgehend geschOtzt. 

Nacii einer AusfOhrungsfonn des erRndungsgemdten Verfahrens wird das Schmelzreservoir 
einer im wesentlichen inerten AtmosphSre ausgesetzt. wobei das zugefOhrte inertgas zu 0 - 100 
Vol.-% aus N2 und dem Rest aus Argon Oder einem anderen Idealen Gas oder C02 gebildet wird. 

Nach einer besonderen AusfOhrungsfomi des erfindungsgemdl^en Verfahrens weist das 
zugefOhrte Inertgas bis zu 7 % H2 auf. 

Nach einer besonderen AusfOhrungsfonm wird der Raum zwischen dem Schmelzreservoir und 
der oberen Abdeclcung zumindest teilweise durch ein im Wesentlichen gegenOber der 
Stahlschmelze sich inert verhaltendes Gas gefOlIt bzw. gespQlt. 

Nach einer AusfOhrungsfonn des erfindungsgemafien Verfahrens wird die verwendete inerte 
Atmosphdre zur Beaufschlagung des Schmelzreservoirs hlnsichtiich ihres Gehaltes an Sauerstoff 
auf einen maximalen Gehalt von 0,05 Vol.-% O2 beschrdnkt. 

Nach einer AusfOhrungsfomi des erflndungsgemSBen Verfahrens werden an einer Messslrecke 
am GieHrollenausgang die Bandwdibung des Gussbandes sowie der Kantenabfall bestimmt 

Die Bandw6lbung sowie der Kantenabfall sind gemdfi DIN-Nomi definiert. 

Nach einer AusfOhrungsfonm des erfindungsgemaBen Verfahrens werden die GieRroiien derart 
kait vorprofiliert, dass be! dem Stahlband am Kokiiienausgang 

• eine Bandwdibung zwischen 20 ^m und 150 )im und 

• der Kantenabfall der Banddicke zwischen Bandkanta und 40 mm Abstand von der 
Bandkante auf einen Wert von weniger als 150 ]iim 

eingestelltwird. 

Nach einer AusfOhrungsfomi des erfindungsgemSBen Verfahrens wird wShrend des Giedens 
durch einen Oder mehrere geeignete an den GieBrollen angeordneten Akuatoren das Wamiprofil 
der GieBrolIen, in AbhSngigkeit einer oder mehrerer der folgenden Gieliparameten 
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• Gaszusammenseizung 

• Banddicke 

• anfallende Erstarrungswdrme 

• Giefigeschwindigkeit 

• Meniskus-Winkel 

derart eingestellt, dass bei dem Stahlband am Kokillenausgang 

• eine Bandwdlbung zwfschen 20 und 150 und 

• der Kantenabfall der Banddicke zwischen Bandkante und 40mnn Abstand von der 
Bandkante auf einen Wert von weniger als 150 ^ 

enreichtwird. 

In Versuchen hat sich gezeigt, dass durch diese erfindungsgema&e MaBnahme, sowie unter 
weiterer BerQcksichtlgung der Rollentrennkraft RSF, ein Qber die Bandbreite des Gussbandes, 
insbesondere auch im Bereich der Bandkanten, ausreichend gletehmdfiiger Erstarrungsgrad 
enreicht werden, und somit die Efflzlenz des vorgestellten erfindungsgemSBen Verfehnens waiter 
gesteigert werden kann. 

Nach einer AusfQhrungsfonn des erfindungsgemdBen Verfahrens wird bei dem Gussband eine 
Bandw6lbung zwischen 30 ^m und 90 \m und eIn Kantenabfall von weniger ais 100 ^m 
eingestellt 

Nach einer AusfOhrungsfonm des erfindungsgemaiien Verfohrens win) die Rauhigkelt der 
Giel&waizenoberflSche bei zumlndest einer der Giefiwaizen in einem Kantenbereich der Giellrolie 
von 3 - 30 mm sehr glatt, insbesondere mit einer mrttieren Rauhigkeit von hochstens 2 fim, 
einstellt 

Nach einer AusfQhrungsfonn des erfindungsgemal^en Verfohrens wird die Gleliroiientrennkraft 
mit einer Genauigkeit von wenigstens ±15N/mm hinsichtlich eines GieHroiientrennkraftzieiwertes 
geregeit und/oder gesteuert. 
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Eine bevorzugte Anwendung des Verfahrens ist bel Stahlqualitdten gegeben, bei denen die 
Stahischmeize fotgende Zusammensetzung aufweist: 

• wenlger als 1 Gew.-% Ni 

• wenlger als 1 Gew.-% Cr 

• wenlger ais 0,8 Gew.-% C, insbesondere wenlger als 0,4 Gew.-% C 

• zumlndest 0,55 Gew.-% Mn 

• Rest Fe und herstellungsbedingte Verunrelnlgungen. 

Die Erfindung ist welters durch eine Aniage gemd& Anspruch 19 gekennzeiclinet. 

Nach einer AusfQhrungsfonn der erfindungsgemdiien Aniage sind an der Gieftroilenoberfidche 1 
bis 20 Vertiefungen pro mm^ vorgesehen. 

Nach einer AusfQhrungsform der erfindungsgemSHen Aniage ist als Gie&rolienoberfiSche eine 
durch Kugelstrahlung, Insbesondere eine mit Kugein mit einem Durchmesser zwischen 0,5 mm 
bis 2,2 mm und einer Streuung der Durchmesser der Kugein von wenlger als 30 % (bezogen auf 
einen in besagtem Durchmesserinten^ail befindiichen Zleldurchmesser D), vorzugsweise mit 1 bis 
250 Kugein pro mm^ gestrahlte, hergesteiite Oberfldchenstmktur vorgesehen. 

Nach einer AusfQhrungsform der erfindungsgemdllen Aniage Ist oberhalb der beiden GieErollen 
eine Abdeckung vorgesehen, durch weiche das Schmelzreservoir abdeckbar Ist. 

Nach einer AusfQhrungsfonn der erflndungsgemaBen Aniage ist eine geeignete Einrichtung 
vorgesehen, durch weiche im Bereich des Schmelzreservoirs, oberhalb der Stahischmeize, 
insbesondere Im Raum zwischen der Stahischmeize und der Abdeckung, eine sich im 
wesentlichen gegenOber der Stahischmeize inert verhaltende Gasatmosphdre einsteilbar ist. 

Nach einer AusfQhrungsform der erfindungsgemaBen Aniage ist eine l^essstrecke zur Enmittlung 
der Bandwdlbung des Gussbandes und/oder des Kantenabfalls der Banddicke zwischen der 
Bandkante und 40 mm Abstand von der Bandkante vorgesehen. 

Nach einer AusfQhrungsform der erfindungsgemSlien Aniage ist zumlndest eine der GieErollen 
kalt vorprofiliert. 
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Nach einer AusfQhrungsform der erfindungsgemSBen Aniage ist an zumindest einer der 
GieQrollen zumindest ein Aktuator vorgesehen, durch welchen das Warmprafil der Gie&waize 
entsprechend einer oder mehrerer der folgenden GieBparameter 

• Gaszusammensetzung 

• Banddiclce 

• Anfallende Erstanrungswdmne 

• Giel^geschwindiglcelt 

• l\4enlslcus-Winl<el 
einstellbar ist. 

Nach einer AusfOhmngsform der erfindungsgemaBen Aniage ist eine Regeleinrichtung 
vorgesehen, durch welche das Wamiprofii und/oder Kaltprofii zumindest einer der Gief^rollen in 
Abhangigkeit von der gemessenen Bandwdlbung sowie dem gemessenen Kantenabfail der 
Banddicke zwischen der Bandkante und 40 mm Abstand von der Bandkante einstellbar ist. 

Nach einer AusfQhrungsfonn der erfindungsgemdBen Aniage weist zumindest eIne der GieBrollen 
in einem Kantenbereich von 3 bis 30 mm eine mittlere RauigkeK von hdchstens 2 pm auf. 

Nach einer AusfDhrungsfomi der erfindungsgemdBen Aniage ist eine Einrichtung zur Regelung 
der GieBroIlentrennkraft mit einer Genauigkeit von zumindest ±15 N/mm vorgesehen. 

Nach einer Ausfuhrungsfonm der erfindungsgemSBen Aniage sind die Gie&roilen zu einander 
anstelibar angeordnet. Nach einer weiteren Ausfuhrungsfonn der erflndungsgemd&en Aniage 
sind einerseits eine Einrichtung zur Messung der Anstellkraft sowie andererseits eine Einrichtung 
zur Regelung der Ansteliung der GieBrollen in Abhangigkeit von den gemessenen KrSften 
vorgesehen. 

Nach einer AusfQhrungsform der erfindungsgemal^en Aniage ist eine geeignete Einrichtung 
vorgesehen, durch welche die Bombierung zumindest einer der Gle&rolien wdhrend des 
Betriebes der Aniage verdnderbar ist 
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Nach einer welteren besonderen AusfDhmngsform der erfindungsgemaUen Aniage 1st eine 
geelgnete EInrlchtung vorgesehen, durch welche die Warmform des Kantenbereichs zumindest 
einer der GieRroIlen wflhrend des Betrlebes der Aniage verSnderbar 1st. 

Nach einer AusfQhrungsfonm der erfindungsgemSBen Aniage sind eine geeignete EInrlchtung zur 
Messung des Meniskuswinkels sowie gegebenenfalls eine geeignete Einrichtung zur Regelung 
und/oder Steuerung des Meniskuswinkels vorgesehen. 

Nach einer AusfQhmngsform der erfindungsgemafien Aniage 1st eine Einrichtung zur Messung 
des Bandprofiles vorgesehen. 

Nach einer AusfQhrungsform der erfindungsgemSlien Aniage besteht zumindest eine der 
GieBroiien Im Wesentlichen aus einem gut warmeieitenden Material, insbesondere aus Kupfer 
Oder einer Kupferiegierung. Nach einer besonderen AusfOhrungsfomn der erfindungsgemaRen 
Aniage weist zumindest eine der AnIagen eine im Inneren angeordnete KQhIelnrichtung auf. 

Nach einer AusfOhrungsform der erfindungsgemSBen Aniage weist zumindest eine der GieBroIien 
auBen eine Chrom-Beschichtung mit eIner minimalen Schichtdlcke von 10 \m auf. Nach einer 
weiteren besonderen AusfQhmngsfomi 1st unterhalb der Chrom-Beschichtung eine zumindest 0.5 
mm dicke Zwischenschicht, insbesondere eine aus Nickel und/oder einer Nl-Legierung 
hergesteilte Zwischenschicht, vorgesehen. 

Nach einer besonderen AusfOhrungsfomi der erfindungsgemaiien Aniage ist eine Einrichtung zur 
Geschwindigkeitsmessung zumindest einer Glelirolle vorgesehen und ist Qber einen Regelkreis. 
der einige der wesentlichen anderen GieBparameter. wie beisplelsweise die aktuelle 
Rollentrennkratt und/oder den aktuellen Meniskuswinkel berOcksichtigt, ein Geschwindigkeits- 
Sollwert an die GleBrollenantriebe Qbenmittelbar, urn die enmittelte Sollgeschwindlgkeit 
einzustellen. 

Nach einer besonderen AusfQhrungsfomn der erfindungsgemaften Aniage ist eine Einrichtung zur 
Drosselung und Regelung der FlOssigstahteufuhr vorgesehen, sodass der gewOnschte Soll- 
Menlskuswinkel einstellbar, bzw. mittels eines geeigneten Regelkreis, der zumindest den Istwert 
des Meniskuswinkel berOcksichtigt, regelbar ist. 

Beim direkten GieBen von nicht rostfreiem (Cr- bzw. Nl-Gehalt von jeweils unter 1 %) flQssigem 
Stahl, mit einem C-Gehalt von unter 0.45 % C. insbesondere unterhalb von 0.1% C, In dOnne 
Bander zwischen 1 und 10 mm DIcke nach dem Zweiwalzen-GieBverfahren konnte bel den aus 
dem Stand der Technik bekannten Oberfiachentopologien und Kaltprofilen der Gleliwalzen und 
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bel , aus dem Stand der Technik Qblichem, Inertisier-Gasgemisch (In der Kokille) sowie 
entsprechend der bekannten GQte AISI 304 gewdhKen Rollentrennkraflen, weder ein 
mikrorissfreies Band noch ein stabiler kontinuierlicher, ununterbrochener Giedprozell m\t 
Temperaturhomogenltat Qber die Brelte von besser als +/- 30 K (gemessen ca. 1 - 2 m unterlialb 
des geometrischen Kissing Points) erreicht warden. Bei Gieligeschwindigkeiten oberhalb von 30 
m/min, insbesondere oberhalb von 50 m/min, wurden einerseits an der 
Temperaturprofil-Messstelle unterhalb der Kokille dunkle, schrdge Querstreifen gesichtet sowie 
andererseits erhebliche Bandkantenbiutungen und auftretende Schwaibenschwanzkanten 
beobachtet. 

Nach einer besonderen AusfOhmngsfonn der vorliegenden Erfindung wlrd ein nichtrostender 
Stahl mit einem G-Gehalt bis zu 0.5 % be! Gieligeschwindlgkelten von Qber 30 m/min, 
insbesondere von Qber 50 m/mIn, unter Venvendung einer Oder mehrerer der folgenden 
Parameter vergossen: 

• Stabile GleEwalzen-Oberfldchentopologie en^eicht durch Kugeistrahlen mit Stahlkugein eines 
bestimmten Durchmessers mit Genaulgkeit d+/-30%, wobei d zw. 0,5 und 2^ mm liegt Bei 
dem Kugelstrahlprozess sollten 1 bis 250 Kugein auf einen mm^ Glellwalzenoberfldche 
auftreffen 

• Der Gielisumpf zwischen den beiden Gie&walzen wird oberhalb durch eine 
Kokilienabdeckung abgedeckt, wobei zur Inertisierung der Atmosphere oberhalb des 
Gielispiegels ein Gas folgender Zusammensetzung verwendet wird: 0 - 100 % N2; Rest Ar 
Oder anderes idealen Gas bzw. CO2; bis zu 7% H2 sowie minimale Vereinigungen, wie in 
technischen Gasen kaum zu vemieiden, eriaubt Qedenfalls weniger als 0,05 % 02> 

• G\e&' bzw. Roilentrennkrdfte zwischen 5 und 100 kN Je Meter Bandbreite 

• Bandwdlbung (definiert gem3& Wannband DiN-Norm) zwischen 20 und 120 ^m, 
voizugsweise zw. 30 und 90 ^m; 

Entsprechend weiterer bevorzugter AusfQhrungsfonnen weist der vergossene Stahl folgende 
Zusammensetzung auf: 

• C-Gehalt kleiner als 0.1 % und/oder Mn-Gehalt zwischen 0.6 und 1,5 % und/oder SirGehalt 
zwischen 0,01 und 0,35 % 
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Nach einer weiteren bevorzugten AusfQhrungsfbrm weisen die verwendeten GieBrollen eine 
mitUere Rautiefe von Ra > 3nm. vorzugsweise von Ra > 6 ^m. auf. 

Nach eIner weiteren bevorzugten AusfQhrungsfomn der Erfindung welst zumindest eine der 
venvendeten GieBwalzen eine Chrombeschichtung mit einer Schichtdlcl<e von zumindest 10 \m 
und/oder eine. gegebenenfalis unter der Chrombeschichtung liegende, NIckelbeschlchtung mit 
einer Schlchtdicke von zumindest 0,5 mm Diclce auf. Der Mantel der Glellwalze ist dabei nach 
einer weiteren bevorzugten AusfQhmngsfonfn aus Kupfer gefertigt, der gegebenenfalis als Basis 
allfdlilger Beschichtungen der Waize dient. 

Nach einer AusfQhrungsform des erfindungsgemaUen Verfahren weist die Gle&waize in einem 
Randbereich von 3 -30 mm keine nennenswerte Rauheit auf (Ra ^ 2,0 ^m). 

Nach einer besonderen Ausfuhrungsfonn der Erfindung wird bel der kontinuierlichen 
Bandhersteiiung in einer Zweiwalzengielivonichtung fiQssiger Stahl zwischen zwei gegensinnig 
rotierende horizontal angeordnete GleBwaizen. die Qber eine geeignete. insbesondere in den 
Walzen angeordnete, KOhlvorrichtung. Insbesondere Qber eine Wasserl^uhlung, verfOgen, 
aufgegeben. Das flQsslge Metall bildet rasch bel Kontakt mit den gekQhlten Giellwalzen eine 
erstarrte Scheie, wobei die erstanten Schalen am Ort des geometrischen „kissing-points" 
zwischen den GieRfl§chen (= Ort des geringsten Abstandes der GieRflSchen zu einander) unter 
Auflreten geringer Rollentrennkrafte zumindest teiiweise miteinander verpresst werden. Der 
erstanrte Strang bzw. das erstanle Band wird unterhaib des kissing-points abgezogen. 

Das flQsslge Metall kann nach verschiedenen AusfOhrungsfomnen der Erflndung aus einer Pfanne 
in ein kleineres GefSH gegossen werden, von weichem es Qber ein geeignetes Gieiirohr in die 
Bandgiedanlage bzw. in den Raum oberhaib des kissing-points zwischen den beiden Gieliwalzen 
eingegossen wird. Das eingegossenen Metall bildet nach einer besonderen AusfOhmngsform der 
Erfindung oberhaib des kissing-points ein Schmelzereservoir, welches einerseits von den 
Fiachen der GieHwalze und andererseits von geelgneten Seltenplatten oder sonstige geeignete 
Einrichtungen. belsplelsweise geeignete elektromagnetlsche Einrlchtungen, begrenzt wird. Die 
Seltenplatten sind nach einer bevorzugten AusfOhrungsfomi beweglich ausgefuhrt. 

Die Erfindung Ist entsprechend einer besonderen AusfQhrungsfonn nachfolgend anhand 
mehrerer schematischer Zeichnungen in nicht elnschrflnkender Weise dargestellt. Es zeigen: 

Fig. 1 eine Vonichtung sowie ein Verfahren zur erfindungsgemilien Erzeugung eines 
dOnnen Stahlbandes 
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Fig. 2 ein Detail einer Vorrictitung sowie eines Verfahrens zur erfindungsgemdQen 
Erzeugung eines dOnnen Stahlbandes 

Die nach Fig. 1 dargestellte Gied- und Walz-Vorrichtung zeigt eine Baridgiel^anlage 1 bestehend 
aus einer Giellpfenne 2 mtt einem Gie&rohr 3 sowie zwei gegensinnig rotierenden Gie&walzen 4, 
5. Das Gussband 6 wird Qber eine Abl^Qhlstredce 7 zu einem WalzgerQst 8 befOrdert In dem 
WalzgerQst 8 er^iirt das Metaliband eine Dickenreduktion von zumindest 10 %. Das solcherart 
gewalzte Band wird durch eine Warmhaite- und/oder Aufheizeinrichtung 9 befdrdert und an einer 
l-laspelanlage 10 gehaspelt. Das gehaspeite Band wird nacli einer besonderen Ausfulirungsfonm 
der Erfindung in einer entsprechenden Wdmiebehandlungsanlage wdrmebehandeit (nicht 
dargesteiit). 

Aus Fig. 2 ist die Definition des Menislcuswinlceis a ersichtlich. Der i\/lenislcuswinkel a wird anhand 
eines Nonnalschnittes (Ebene normal auf die Mttteiiinie der Gieflrolle) zwischen der Verbindung 

• des Punktes der BerOhrung des GieKspiegels mit dem duOeren Umfang der Giellrolie mit 
dem 

• i\4ittelpunkt der Gie&roile 
und der Verbindung 

• des Mittelpunktes der Gieftrolle mit dem 

• Mittelpunkt der weiteren GieHrolle 

bestimmt. Eine l\4essung des Meniskuswinkels erfblgt nach einer besonderen AusfQhrungsfomi 
der Erfindung beisplelsweise Qber eine Bestimmung der l-idhe des GieBspiegels. 
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PatentansprQche: 

1. Verfahren zur kontinuierlichen Herstellung eines dOnnen Stahlbandes, wobei eine 
Stahtschmeize aus einem Schmelzereservoir zwischen zumindest zwei, sich, insbesondere 
synchrony mit einem Gu&band bewegende, vorzugsweise rotierende, und gektihite GieHrollen 
aufgegeben wird und an den GieSrollen zumindest teiiweise zu dem Gu&band erstanl, wobei 
die Stahlschmeize zumindest folgende Legierungsbestandteile aufweist: 

• wenigerals 1 Gew.-% Ni 

• weniger als 1 Gew.-% Cr 

• weniger ais 0,8 Gew.-% C, insbesondere weniger als 0,4 Gew.-% C 

• zumindest 0,55 Gew.-% Mn 

und auf der OberflSche zumindest einer der Gie&roilen nach einem zufSiligen Muster - 
gleichmddig Qber die Gief&rollenoberfldche verteilt - Vertiefungen angeordnet warden und die 
Gie&roilentrennicrafl (roll-separating-force) an den Giefirollen auf einen Wert zwischen 5 und 
150 ISI/mm, insbesondere 5 und 100 N/mm, eingestellt und/oder geregelt wird. 

2. Verfatiren nach Anspruch 1,,dadurch gekennzeichnet, dass auf der Gie&rollenoberflSche 
nach einem zu^iligen l\4uster - gieichmaaig Qber die Giearollenoberfidche verteilt - zwischen 
1 und 20 Vertiefungen pro mm^ der GielLrollenoberfidche angeordnet werden. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, wobei der Si-Gehalt der Stahlschmeize auf weniger als 
0,35 Gew.-% Si eingestellt wird. 

4. Verfohren nach einem der AnsprOche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass das 
zumindest teiiweise erstanle Gussband mit einer Geschwindigkeit von mehr als 30 m/min 
von den Gie&rollen abgezogen wird. 

5. Verfehren nach einem der AnsprOche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass die mitdere 
Rauhigkeit der Oberfiache zumindest einer der Gie&rollen auf mehr als 3 pm eingestellt wird, 
wobei die stochastlsche Verteiiung der Vertiefungen durch eine mechanlsche Bearbeitung 
der Giellrolienoberflache, insbesondere durch Kugelstrahlen, erfolgt 

6. Verfohren nach Anspruch 5, dadurch gekennzelchnet, dass die mechanlsche Bearbeitung 
der GieHrolienoberfldche durch Kugelstrahlen mit Kugein mit einem Zieidurchmesser D im 
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Bereich von 0,5 mm bis 2,2 mm erfolgt, wobei wShrend der Kugelstrahlung im 
kugelgestrahlten Bereich der Oberfldche der Gielirolle 1 bis 250 Kugein pro mm^ OberfI3che 
auftreffen. 

7. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekennzelchnet, dass die zur Kugelstrahiung 
verwendeten Kugein von dem Zieldurchmesser D mit einer maximaler Standardabweichung 
von 30 % abweichen. 

8. Verfahren nach einem der AnsprOche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass der IVIeniskus 
in einem Winkel zwischen SO"" und 50"" vom geometrischen kissing-point eingerichtet wird. 

9. Verfahren nach einem der AnsprQche 1 bis 8, dadurch gekennzefchnet, dass das 
Schmelzreservoir durch die belden Gie&rollen sowie durch geeignete Seitenplatten seitlich 
begrenzt und durch eine geeignete Abdeckung nach oben hin zumindest teiiweise abgedeckt 
und gegenOber dem Eintritt von verfehrensfremden Medien wertgehend geschOtzt wird. 

10. Verfahren nach einem der Ansprtiche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet; dass das 
Schmelzreservoir einer im wesentlichen inerten Atmosphere ausgesetzt wird, wobei das 
zugefQhrte Inertgas zu 0 - 100 Vol.-% aus N2 und dem Rest aus Argon oder einem anderen 
idealen Gas oder C02 und optional aus bis zu 7 % H2 besteht. 

11. Verfahren nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass die inerte Atmosphdre 
hinstchtiich ihres Gehaltes an Sauerstoff im stationSren GieBbetrieb auf einen maximalen 
GehaK von 0,05 Vol.-% Q2 beschrdnkt wird. 

12. Verfahren nach einem der AnsprQche 1 bis 11, dadurch gekennzeichnet, dass an einer 
I^essstrecke am Gie&rollenausgang die Bandwdlbung des Gussbandes sowie der 
Kantenabfali bestimmt wenien. 

13. Verfahren nach einem der AnsprQche 1 bis 12, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Giedrollen derart kalt vorprofiliert werden, dass bei dem Stahlband am Kokillenausgang 

• eine BandwGibung zwischen 20 ^m und 150 ^m und 

• der Kantenabfali der Banddicke zwischen Bandkante und 40mm Abstand von der 
Bandkante auf einen Wert von weniger als 150 fim 

eingestelttwird. 
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14. Verfahren nach einem der AnsprQche 1 bis 12, dadurch gekennzeichnet. dass wdhrend 
des Giel^ens durch einen oder mehrere geelgnete Aktuatoren an den Glel^rollen das 
Wamnprofil der Gie&rollen, in AbhSngigkeit einer oder mehrerer der folgenden 
Giedparameten 

• Gaszusammensetzung 

• Banddicke 

• anfallende Erstanrungswdmne 

• Giel^geschwindigkeit 

• Meniskus-Winkel 

derart eingestellt wird, dass bei dem Stahlband am Kokillenausgang 

• eine Bandwfilbung zwischen 20 \sm und 150 und 

• der Kantenabfall der Banddicke zwischen Bandkante und 40mm Abstand von der 
Bandkante auf elnen Wert von weniger als 150 )im 

enreichtwird. 

15. Verfaliren nach einem der AnsprQche 1 bis 14, dadurch gekennzeichnet, dass bei dem 
Gussband eIne BandwOibung zwischen 30 ^m und 90 \m und weniger als 100 ^m 
Kantenabfali erreicht wird. 

16. Verfahren nach einem der AnsprOche 1 bis 15, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Rauigkeit der GieEwalzenoberfldche bei zumindest einer der Giel^waizen in einem 
Kantenbereich der Giefirolie von 3 - 30 mm sehr glatt, mit einer mitUeren arithmetischen 
Rautiefe von hOchstens 2 ^m, einstellt wird. 

17. Verfahren nach einem der AnsprQche 1 bis 16, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Giefirollentrennkraft mit einer Genauigkeit von zumindest ±15N/mm geregeit oder gesteuert 
wird. 

18. Verfahren nach einem der AnsprQche 1 bis 17, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Stahlschmeize folgende Zusammensetzung aufweist: 
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• weniger als 1 Gew.-% N1 

• weniger als 1 Gew.»% Cr 

• weniger als 0,8 6ew.-% Insbesondere weniger als 0,4 Gew.-% C 

• zumlndest 0,55 Gew.-% Mn 

• Rest Fe und herstellungsbedlngte Verunreinlgungen. 

19. Aniage zur kontinuierllchen Herstellung eines dOnnen Stahlbandes mit mindestens zwei 
rotier- und kQhIbaren Glelirollen (4.5) und gegebenenfalls seltlich angeordneten 
Seitenplatten, wobei im Betrieb zwischen den GieHrollen und den Seitenplatten ein 
GieBreservoir ausbildbar ist, aus welchem flQsslge Stahlschmeize an die Giellrollen 
aufgebbar ist, dadurch gekennzeichnet, dass die Gie&rollenoberfldche nach einem 
zufalllgen Muster - gleichmaUig uber die GleBrollenoberfiache verteilt - angeordnete 
Vertiefungen aufweist und die Aniage eine geeignete Einrichtung zur Einstellung. 
insbesondere Regeiung, der Glefirollentrennlcrgfte auf einen Wert im Bereich von 5 und 150 
N/mm, insbesondere 5 und 1 00 N/mm, aufweist. 

20. Aniage nach Anspruch 19, dadurch gekennzelchnet, dass an der Gie&rollenoberflSche 1 
bis 20 Vertiefungen pro mm^ ausgefQhrt sind. 

21. Aniage nach Anspruch 19 Oder 20, dadurch gekennzelchnet, dass als Gle&rollenoberflache 
eIne durch Kugelstrahlung, insbesondere eine mIt Kugein mit einem Durchmesser zwischen 
0,5 mm bis 2.2 mm und einer Streuung der Durchmesser der Kugein von weniger als 30 % 
bezogen auf einen Zleldurchmesser D. vorzugsweise mit 1 bis 250 Kugein pro mm^ 
gestrahlte, hergestellteOberfldchenstrnkturvorgesehen ist 

22. Aniage nach einem der AnsprQche 19 bis 21, dadurch gekennzeichnet, dass oberhalb der 
beiden Gie&rolien eine Abdeckung vorgesehen ist, durch welche das Schmelzreservoir 
abdeckbar ist. 

23. Aniage nach einem der AnsprQche 19 bis 22, dadurch gekennzelchnet, dass eine 
geeignete Einrichtung vorgesehen Ist, durch welche im Bereich des Schmelzreservolrs, 
oberhalb der Stahlschmeize. insbesondere im Raum zwischen der Stahlschmeize und der 
Abdeckung. eine sich gegenOber der Stahlschmeize im Wesentlichen inert und/oder 
reduzierend verhaltende Gasatmosphdre einstellbar ist 
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24. Aniage nach einem der AnsprOche 19 bis 23, dadurch gekennzeichnet, dass eine 
Messstrecke zur Ermtttlung der Bandwdlbung des Gussbandes und/oder des Kantenabfalls 
der Banddicke zwischen der Bandkante und 40 mm Abstand von der Bandkante vorgesehen 
ist. 

25. Aniage nach eInem der AnsprOche 19 bis 24, dadurch gekennzelchnet, dass zumindest 
eine der Giefirollen kalt vorprofiliert ist 

26. Aniage nach einem der AnsprOche 19 bis 24, dadurch gekennzeichnet, dass an zumindest 
einer der GieOrolien zumindest ein Aktuator vorgesehen 1st, durch welchen das Wannprofil 
der Glefiwaize entsprechend einer Oder mehrerer der folgenden GielSparameter 

• Gaszusammensetzung 

• Banddicke 

• Anfallende ErstannngswSnne 

• GieBgeschwindigkeit 

• i\1eniskus-Wihkel 
einste]lt>ar ist. 

27. Aniage nach einem der AnsprOche 19 bis 26, dadurch gekennzeichnet, dass eine 
Regeleinrichtung vorgesehen ist, durch welche das Wamiprofil zumindest einer der 
GieBrollen in Abhdngigkeit von der gemessenen Bandwdlbung sowie dem gemessenen 
Kantenabfall der Banddicke zwischen der Bandkante und 40 mm Abstand von der Bandkante 
einstellbar ist. 

28. Aniage nach einem der AnsprOche 19 bis 27, dadurch gekennzelchnet, dass zumindest 
eine der Gielkolien in einem Kantenbereteh von 3 bis 30 mm eine mrttlere Rauigkeit von 
hdchstens 2 |jm aufweist. 

29. Aniage nach einem der AnsprOche 19 bis 28, dadurch gekennzelchnet, dass eine 
Qnrichtung zur Regeiung der GieBroilentrennkraft mit einer Genauigkeit von zumindest ±15 
IM/mm vorgesehen ist. 
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30. Aniage nach einem der AnsprQche 19 bis 29, dadurch gekennzelchnet, dass die Gie&roiien 
zu einander ansteilbar angeordnet sind und einerseits eine EInrichtung zur l\4essung der 
Anstellkraft sowie andererseits eine EInrichtung zur Regelung der Anstellung der Giellrollen 
in Abhdngigi^eit von den gemessenen Kr^ften vorgesehen sind. 

31. Aniage nacti einem der AnsprQche 19 bis 30, dadurch gekennzefchnet, dass eine 
geelgnete EInrichtung vorgesehen 1st, durch welche die Bombiemng zumlndest einer der 
GieHrolien wdhrend des Betriebes der Aniage verdnderbar ist 

32. Aniage nach einem der AnsprQche 19 bis 30. dadurch gekennzelchnet, dass eine 
geeignete EInrichtung vorgesehen 1st, durch welche die Wanitform des Kahtenbereichs 
zumlndest einer der Gie&rollen wdhrend des Betriebes der Aniage verandert^ar ist. 

33. Aniage nach einem der AnsprQche 19 bis 32, dadurch gekennzeichnet, dass eine 
geeignete Einrichtung zur i\Aessung sowIe eine geeignete EInrichtung zur Regelung und/oder 
Steuerung des Meniskuswinkei vorgesehen ist. 

34. Aniage nach einem der AnsprQche 19 bis 33, dadurch gekennzeichnet, dass eine 
Einrichtung zur Messung des Bandprofiis vorgesehen Ist. 

35. Aniage nach einem der AnsprQche 19 bis 34, dadurch gekennzeichnet, dass zumlndest 
eine der Gieflroilen im wesenttichen aus einem gut wdrmeleitenden iVlateriai, insbesondere 
aus Kupfer oder einer Kupferiegierung, besteht, und eine im Inneren angeordnete 
KQhIeinrichtung aufweist 

36. Aniage nach einem der AnsprQche 19 bis 35, dadurch gekennzeichnet, dass zumlndest 
eine der GieBroIlen auBen eine Chrom-Beschichtung mit einer minimaien Schichtdlcl<e von 
30 ^m aufweist, und gegebenenfalls unterhaib der Chrom-Beschichtung eine zumindest 0.5 
mm dicice Zwischenschicht, insbesondere eine aus Niclcei und/oder einer Ni-Legierung 
hergesteltte Zwischenschicht, vorgesehen ist. 

37. Aniage nach einem der AnsprQche 19 bis 36, dadurch gekennzeichnet, dass eine 
Einrichtung zur Geschwindlglceitsmessung zumindest einer Gielirolle vorgesehen und Qber 
einen Regeilcreis, der einige der wesentiichen anderen Gie&parameter, wie beispielsweise 
die aktueile Rollentrenntoraft und/oder den aktueilen Meniskuswinkei berQckslchtigt, ein 
Geschwindigkeits-Soilwert an die Giearollenantriebe Qbermitteibar 1st, um die emilttelte 
Soligeschwindigkeit einzustelien. 



wo 2004/035247 



18 



PCT/EP2003/011007 



38. Aniage nach einem der AnsprQche 19 bis 37, dadurch gekennzeichnett dass eine 
Einrlchtung zur Drosselung und Regelung der FIQssigstahlzufuhr vorhanden ist, sodass der 
gewQnschte Soll-Meniskuswinkel einstelibar, bzw. mittels eines geelgneten Regelkreis, der 
zumindest den Istwert des Meniskuswinkel berQcksichtigt, regelbar ist. 



